
Bulletin of the South Ural State University. Ser. Metallurgy. 
2023, vol. 23, no. 2, pp. 14–22 14

  

Обработка металлов давлением.  
Технологии и машины обработки давлением 
Metal forming.  
Technology and equipment of metal forming 
 
Научная статья 
УДК 621.774.35 
DOI: 10.14529/met230202 
 
ОСНОВЫ ТЕХНОЛОГИИ ПРОКАТКИ ТОВАРНЫХ ТРУБ  
СПЕЦИАЛЬНОГО НАЗНАЧЕНИЯ ИЗ ТРУДНОДЕФОРМИРУЕМЫХ  
МАРОК СТАЛИ НА АГРЕГАТАХ С НЕПРЕРЫВНЫМИ СТАНАМИ  
С КОНТРОЛИРУЕМО-ПЕРЕМЕЩАЕМОЙ ОПРАВКОЙ 
 
А.В. Красиков1, 2, KrasikovAV@vtz.ru 
1 АО «Волжский трубный завод», Волжский, Россия 
2 Южно-Уральский государственный университет, Челябинск, Россия 
 

Аннотация. Увеличение спроса на бесшовные трубы из коррозионностойких марок стали
аустенитного класса способствует непрерывному совершенствованию трубопрокатных технологий. 
В статье представлены результаты комплексного исследования и разработки технологии прокатки 
товарных длинномерных труб из непрерывно-литой заготовки (НЛЗ) нержавеющих марок стали 
аустенитного класса на ТПА с непрерывным станом с контролируемо-перемещаемой оправкой. Для 
определения пластических и прочностных свойств нержавеющих марок стали в линии ТПА исполь-
зованы данные результатов экспериментов на комплексе Gleeble 3800 «ЮУрГУ». В исследовании 
использованы результаты компьютерного моделирования в программном комплексе QForm 3D, 
а также результаты физического моделирования на современных лабораторных станах винтовой 
и продольной прокатки. Разработана технология подготовки НЛЗ из нержавеющих марок стали, 
позволяющая полностью устранить все недостатки литой структуры металла. Наличие рифления 
на поверхности рабочего конуса оправки полностью решило проблему низкой стойкости оправок 
при прошивке нержавеющих марок стали. Разработанная и внедренная в промышленное произ-
водство на АО «Волжский трубный завод» (АО «ВТЗ») технология прокатки НЛЗ марок стали 
08-12Х18Н10Т позволяет получать длинномерные трубы специального назначения высокого качест-
ва внутренней и наружной поверхности с требуемым набором эксплуатационных свойств. Актуаль-
ность темы заключается в необходимости импортозамещения труб специального назначения из 
труднодеформируемых марок стали, которые в РФ ранее закупались только за рубежом. 

Ключевые слова: сталь, аустенитный класс, непрерывно-литая заготовка, компьютерное моде-
лирование, трубопрокатный агрегат, бесшовная труба, Волжский трубный завод, прошивка, оправка 

Для цитирования: Красиков А.В. Основы технологии прокатки товарных труб специального 
назначения из труднодеформируемых марок стали на агрегатах с непрерывными станами с кон-
тролируемо-перемещаемой оправкой // Вестник ЮУрГУ. Серия «Металлургия». 2023. Т. 23, № 2. 
С. 14–22. DOI: 10.14529/met230202 

 
 

___________________ 
© Красиков А.В., 2023 



Красиков А.В.            Основы технологии прокатки товарных труб специального 
              назначения из труднодеформируемых марок стали… 

Вестник ЮУрГУ. Серия «Металлургия».  
2023. Т. 23, № 2. С. 14–22  15

Одной из главных задач, стоящих перед 
трубной промышленностью РФ, является не-
обходимость импортозамещения труб специ-
ального назначения из труднодеформируемых 
марок стали, которые в РФ ранее закупались 
только за рубежом. При этом для обеспечения 
конкурентного преимущества при освоении 
новых видов труб необходимо сокращать 
производственные издержки при одновремен-
ном обеспечении высокого качества. Ярким 
примером такого импортозамещения является 
освоение на АО «ВТЗ» технологии прокатки 
обсадных труб из нержавеющих марок стали, 
в том числе группы 13Cr. Данный вид труб 
активно применяется для освоения месторож-
дений углеводородов, имеющих высокую 
температуру при добыче и транспортировке, 
содержащих высокие концентрации коррози-
онно-активных компонентов, таких как CO2, 
H2S, ионы хлора. Подобные агрессивные ус-

ловия эксплуатации трубной продукции вы-
зывают интенсивную коррозию углеродистых 
марок стали, получивших наибольшее рас-
пространение при производстве труб нефтя-
ного сортамента. 

Изначально трубопрокатные агрегаты 
(ТПА) с непрерывными станами были предна-
значены для прокатки продукции из углеро-
дистых, легированных и высоколегирован-
ных марок стали. Однако растущие эксплуа-
тационные требования на сложных месторо-
ждениях нефти и газа ставят перед отечест-
венными трубопрокатчиками новые задачи 
по изготовлению высокотехнологичных труб 
специального назначения из труднодеформи-
руемых марок стали, изготовление которых 
ранее считалось возможным только прессова-
нием [1–3]. 

При раскатке гильзы в непрерывных ста-
нах с двух- и трехвалковыми клетями на кон-
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тролируемо-перемещаемой оправке, за и
ключением зазора между валками, напряже
ное состояние деформируемого металла оп
сывается схемой всестороннего сжатия. Да
ная схема обеспечивает благоприятное н
пряженно-деформированное состояние, а зн
чит, возможность раскатки не только углер
дистых и легированных марок стали, но те
ретически и труднодеформируемых [

Использование НЛЗ для производства 
бесшовных труб долго сдерживалось налич
ем характерных дефектов (ликваций и н
сплошностей в центральной части и на п
верхности заготовки, трещин и т.
обеспечивало получение качественных труб. 
Однако высокая экономическая 
ность использования НЛЗ стимулировала пр
ведение работ по развитию и совершенствов
нию технологии их производства, р
создание новых процессов, технологий и тр
бопрокатного оборудования, обеспечивающих 
получение труб высокого качества [
В электросталеплавильном цехе АО «ВТЗ» в 
2019 г. успешно освоено производство непр
рывно-литых заготовок из нержавеющи
рок стали типа 08-12Х18Н10Т.

Для определения пластических и прочн
стных свойств марки стали 
были проведены опыты на растяжение, кр
чение и осадку с использованием испытател
ного комплекса Gleeble 3800. По разр
ным методикам построены диаграммы пл

Рис. 1. Размер зерен аустенита от гильзы до термообработанной трубы
Fig. 1. Austenite grain size from sleeve to heat treated pipe
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перемещаемой оправке, за ис-
ключением зазора между валками, напряжен-
ное состояние деформируемого металла опи-
сывается схемой всестороннего сжатия. Дан-
ная схема обеспечивает благоприятное на-

деформированное состояние, а зна-
чит, возможность раскатки не только углеро-
дистых и легированных марок стали, но тео-

труднодеформируемых [4]. 
Использование НЛЗ для производства 

бесшовных труб долго сдерживалось наличи-
ем характерных дефектов (ликваций и не-

ой части и на по-
верхности заготовки, трещин и т. д.), что не 
обеспечивало получение качественных труб. 
Однако высокая экономическая эффектив-
ность использования НЛЗ стимулировала про-
ведение работ по развитию и совершенствова-
нию технологии их производства, разработку и 
создание новых процессов, технологий и тру-
бопрокатного оборудования, обеспечивающих 
получение труб высокого качества [5–12].  
В электросталеплавильном цехе АО «ВТЗ» в 

г. успешно освоено производство непре-
литых заготовок из нержавеющих ма-

12Х18Н10Т. 
Для определения пластических и прочно-

стных свойств марки стали 08-12Х18Н10Т 
были проведены опыты на растяжение, кру-
чение и осадку с использованием испытатель-

3800. По разработан-
диаграммы пла-

стичности и параметрическое уравнение 
Кроме того, проведено и
формации свойств нержавеющей марки стали 
08Х18Н10Т в линии ТПА с непрерывным ст
ном с контролируемо-перемещаемой опра
кой от гильзы до термообработанной трубы 
(рис. 1). 

С использованием программного ко
плекса QForm 3D проведено компьютерное 
моделирование процесса прошивки как полой 
непрерывно-литой, так и сплошной кованой 
заготовки из стали 08-12Х18Н10Т. По резул
татам моделирования процесса прошивки для 
последующей раскатки установлено, что п
казатель ресурса пластичности для сплошной 
заготовки незначительно выше, чем для полой 
заготовки (средние значения). Однако на п
реднем торце сплошной заготовки в осевой 
зоне показатель исчерпания ресурса пласти
ности больше в 2,7 раза, чем для переднего 
торца полой заготовки. На рис.
но распределение максимального значения 
исчерпания ресурса пластичности по длине 
сплошной и полой заготовки. Таким образом, 
сделан вывод, что для прокатки труб из стали 
08-12Х18Н10Т необходимо использовать п
лую непрерывно-литую заготовку.

Проведенный анализ свойств заготовок из 
марок стали 08-12Х18Н10Т позволяет опр
делить технологическую схему их подготовки 
к прокатке, этапы которой представлены на 
рис. 3. 

Рис. 1. Размер зерен аустенита от гильзы до термообработанной трубы
1. Austenite grain size from sleeve to heat treated pipe 
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стичности и параметрическое уравнение σ . 
Кроме того, проведено исследование транс-
формации свойств нержавеющей марки стали 
08Х18Н10Т в линии ТПА с непрерывным ста-

перемещаемой оправ-
кой от гильзы до термообработанной трубы 

С использованием программного ком-
проведено компьютерное 

моделирование процесса прошивки как полой 
литой, так и сплошной кованой 

12Х18Н10Т. По резуль-
татам моделирования процесса прошивки для 

щей раскатки установлено, что по-
казатель ресурса пластичности для сплошной 
заготовки незначительно выше, чем для полой 
заготовки (средние значения). Однако на пе-
реднем торце сплошной заготовки в осевой 
зоне показатель исчерпания ресурса пластич-

в 2,7 раза, чем для переднего 
торца полой заготовки. На рис. 2 представле-
но распределение максимального значения 
исчерпания ресурса пластичности по длине 
сплошной и полой заготовки. Таким образом, 
сделан вывод, что для прокатки труб из стали 

необходимо использовать по-
литую заготовку. 

Проведенный анализ свойств заготовок из 
12Х18Н10Т позволяет опре-

делить технологическую схему их подготовки 
к прокатке, этапы которой представлены на 

 
Рис. 1. Размер зерен аустенита от гильзы до термообработанной трубы 
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Обточка наружной поверхности непре-
рывно-литой заготовки из марок стали 08-
12Х18Н10Т призвана убрать несовершенства 
сталеплавильного происхождения. Для этого 
применяются специальные станки, позво-
ляющие осуществлять съем металла по 5 мм 
на сторону (максимальная глубина залегания 
дефектов сталеплавильного происхождения). 
Осмотр поверхности обточенной заготовки на 

предмет наличия дефектов сталеплавильного 
происхождения ведется специалистами отдела 
технического контроля. В случае наличия та-
ких дефектов как исключение назначается 
дополнительный съем металла для их полного 
устранения. Операция порезки позволяет по-
лучить гладкие торцы заготовки требуемой 
косины реза, а также нужный по заказу рас-
крой металла. Операция сверления убирает 

  
а) b) 

Рис. 2. Изменение исчерпания ресурса пластичности для сплошной (а) и полой (b) заготовки по ее длине 
(ПК – передний конец; ЗК – задний конец) 

Fig. 2. Change in the plasticity resource depletion for a solid (a) and hollow (b) billet along its length  
(ПК – front end; ЗК – rear end) 

 

 
Рис. 3. Технологическая схема подготовки к прокатке заготовок из марок стали 08-12Х18Н10Т 
Fig. 3. Technological scheme of preparation for rolling of blanks from steel grades 08-12X18H10T 
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осевую рыхлость металла, тем самым обеспе-
чивая качество внутренней поверхности труб 
без дефектов [13]. 

На рис. 4 представлено изображение тем-
плета заготовки диаметром 340 мм и схема ее 
подготовки. Замеры показали, что диаметр 
осевой несплошности составляет 40 мм со 
смещением ~ 10 мм от геометрического цен-
тра. Данное обстоятельство необходимо учи-
тывать при выборе диаметра сверла, чтобы 
обеспечить полное удаление осевой рыхлости 
(центральная пористость и осевые трещины) 
литого металла без смещения внутреннего 
отверстия относительно геометрического цен-
тра заготовки. Проведенные исследования 
[14] показывают, что точное положение цен-
тровочного отверстия и, соответственно, 
внутреннего отверстия заготовки непосредст-

венно влияет на точность размеров получае-
мых гильз. Для исключения нанесения дефек-
тов от острой кромки на прошивную оправку 
по переднему концу заготовки между ее тор-
цом и внутренним отверстием делается скруг-
ление. 

Кроме компьютерного моделирования 
процесса прошивки также было проведено 
компьютерное моделирование раскатки гиль-
зы из марки стали 08Х18Н10Т в черновую 
трубу. Общий вид модели клетей непрерыв-
ного стана представлен на рис. 5. Полученные 
результаты дали возможность рекомендовать 
рациональные температурно-скоростные па-
раметры для дальнейшей опытной прокатки. 

В рамках подготовки к опытно-промыш-
ленной прокатке на ТПА 159-426 было прове-
дено физическое моделирование процессов на 

  
Рис. 4. Темплет и схема подготовленной заготовки 

Fig. 4. Template and diagram of the prepared workpiece 
 

 
Рис. 5. Общий вид модели клетей непрерывного стана 

Fig. 5. General view of the continuous mill stand model 
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лабораторных станах винтовой прокатки 
НИТУ «МИСИС» и продольной прокатки 
АО «РусНИТИ». Полученные результаты с 
учетом выводов этапа компьютерного мод
лирования позволили сформулировать око
чательные рекомендации по режимам прока
ки в промышленных условиях АО «ВТЗ». 
Общий вид лабораторных станов НИТУ 
«МИСИС» винтовой и АО «РусНИТИ» пр
дольной прокатки для физического моделир
вания процессов прошивки и раскатки пре
ставлен на рис. 6. 

В рамках решения задачи повышения 
стойкости прошивных оправок при прокатке 
труб из нержавеющих марок стали было 
предложено испытать оправки с особой обр

а) 
Рис. 6. Лабораторные станы МИСиС винтовой (а) и РусНИТИ продольной (b) прокатки 
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танах винтовой прокатки 
НИТУ «МИСИС» и продольной прокатки  
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учетом выводов этапа компьютерного моде-
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чательные рекомендации по режимам прокат-
ки в промышленных условиях АО «ВТЗ». 
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боткой поверхности рабочего конуса – созда-

Наличие рифления на поверхности рабо-
чего конуса оправки позволило также достичь 
существенный прирост стойкости в 20 раз  

о 60 проходов) без существенного изме-
инструмента [15, 16]. 

Опытная прокатка труб 325  16 мм из 
стали 08Х18Н10Т в условиях ТПА 159-426 
АО «ВТЗ» выявила технологическую про-

ю с извлечением оправки 
непрерывного стана при раскатке гильзы в 
черновую трубу. Для решения указанной 
проблемы была предложена специальная 
калибровка непрерывного стана. Благодаря 
большей ширине и увеличенным выпускам 
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калибра извлечение оправки непрерывного 
стана в момент раскатки осуществляется 
при штатных нагрузках на рейку. На разра-
ботанную и внедренную новую сквозную 
технологию прокатки товарных труб из ма-
рок стали аустенитного класса получен па-
тент РФ [17]. 

В рамках работы исследованы свойства 
применяемых смазочных и дезоксидирующих 
материалов. Даны практические рекоменда-
ции к применению дезоксидантов и графито-
вых смазок. Проведен анализ влияния данных 
материалов на качество готовых труб. 

Принципиальными отличиями техноло-
гии раскатки труб из нержавеющей марки 
стали аустенитного класса являются: меньшая 
скорость прокатки, большие зазоры, а также 
гильза с более тонкой стенкой. 

Выводы 
Новая технология прокатки внедрена в 

промышленное производство на АО «ВТЗ» в 
условиях ТПА 159-426 с непрерывным станом 
и позволяет осуществлять прокатку длинно-
мерных труб специального назначения из не-
ржавеющих марок стали аустенитного класса 
с высоким качеством внутренней и наружной 
поверхности [3, 4, 17]. В период 2018–2022 гг. 
в ТПЦ-3 АО «ВТЗ» прокатано и отгружено 
потребителям свыше 4000 т труб из марок 
стали группы 13Cr и свыше 300 т труб из 
марки стали 08Х18Н10Т. Импортозамещение, 
расширение сортамента и локализация произ-
водства горячекатаных труб из труднодефор-
мируемых марок стали обеспечивает страте-
гическую безопасность нефтяной и атомной 
промышленности РФ. 
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